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| - Oferta Académica

Materia Carrera Plan Afo Periodo

QUIMICA BIOLOGICA LIC. EN CIENCIAS BIOLOGCIAS 19/03 2013 1° cuatrimestre

Il - Equipo Docente

Docente Funcion Cargo Dedicacion
REZZA, IRMA GLADIS Prof. Responsable P.Asoc Exc 40 Hs
ANZULOVICH MIRANDA, ANA CECILI Prof. Colaborador P.Adj Exc 40 Hs
CORIA, MARIELA JANET Responsable de Préctico JTP Semi 20 Hs
MOLINA, ALICIA SUSANA Responsable de Préctico JTP EXc 40 Hs

[l - Caracteristicasdel Curso

Credito Horario Semanal

Teorico/Préactico | Tedricas| Practicasde Aula | Pract. delab/ camp/ Resid/ PIP, etc. | Total

Hs 3Hs 2Hs 3Hs 8Hs
Tipificacion | Periodo
B - Teoriacon précticas de aulay laboratorio 1° Cuatrimestre
Duracion
Desde Hasta | Cantidad de Semanas | Cantidad de Horas
14/03/2013 19/06/2013 14 110

IV - Fundamentacion

El curso de Quimica Bioldgica que se dicta paralos alumnos de la Lic. en Ciencias Bioldgicas forma parte del Ciclo Inicial
Comun en Cs. Bésicas. Articula primero con Quimica Organica para el conocimiento de las estructuras quimicasy desarrolla
los conocimientos necesarios para | os siguientes Cursos: Biologia Vegetal, Biologia Celular y molecular, Biologia de los
microorganismo y Fisiologia animal. En este curso se hace un estudio integral de las enzimas, del metabolismo energéticoy
las transformaciones metabdlicas de los principa es componentes biol 6gicos en las células: carbohidratos, proteinasy lipidos,
interrelacionando sus vias de sintesis y de degradacion. Los Trabajos Préacticos comprenden: experiencias de Laboratorio,
donde los alumnos adquieren destreza en el manegjo de técnicas de laboratorio e instrumental y aprenden el uso de materiales
bi ol 6gi cos necesarios para probar 1os distintos procesos metabdlicos y trabajos de aula, en los que la resolucion de problemas
y gercicios les permitefijar, aclarar y aplicar los conceptos tedricos y desarrollar un razonamiento |égico.

V - Objetivos

. Conocer através de la composicion quimica de los principal es compuestos biolégicos, |as propiedades y caracteristicas de
[os mismos.

. Estudiar las enzimas como herramienta de regulacion, transformacion y generacion de energiacelular.

. Analizar los procesos de degradacién y biosintesis de los componentes biol gicos, teniendo en cuenta su interrelacion y

mecanismos de regulacion.
. Integrar las distintas vias metabdlicas y su relacion con los mecanismos de produccion y utilizacion de energia por parte de

|os seres vivos.
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VI - Contenidos

PROGRAMA SINTETICO

Bolilla 1: Enzimas. Car acter isticas. Propiedades. Funciones. Regulacion.

Bolilla 2: Principios de Bioener gética. Oxidaciones bioldgicas. Transporte electr énico mitocondrial. Inhibidores.
Fosforilacion oxidativa.Sintesisde ATP. Transporte electrénico clor oplastico, fotofosforilacion. Sistema micr osomal
detransporte electr énico.

Bolilla3: Metabolismo de Carbohidratos. Glicdlisis. Balance ener gético. Regulacion.Destino del piruvato. Degradacion
de otras hexosas.

Bolilla 4: Ciclo de Krebs. Naturaleza anfibdlica. Sistemas de lanzader as. Via de las pentosas. Importancia.

Bolilla 5: Biosintesis de carbohidratos. M etabolismo del glucégenoy almidén. Sintesis fotosintética de Glucidos.
Fotorrespiracion y ruta C4.

Bolilla6: Metabolismo de L ipidos. Degradacion de &cidos grasos satur ados e insatur ados. Beta-oxidacion. Balance
energético. Ciclo del glioxilato. Cuer pos cetonicos.

Bolilla 7: Metabolismo de L ipidos. Biosintesis de acidos grasos satur ados. Biosintesisdetriglicéridosy fosfoglicéridos.
M etabolismo del colesterol. Acidos Biliares.

Bolilla 8: M etabolismo de Aminoacidos. Destino del grupo amino. Ciclo dela Urea. Destino del esqueleto carbonado.
Importancia metabdlica.

Bolilla 9: Metabolismo de Nuclebtidos. Sintesisy degradacion. | mportancia metabdlica.

Bolilla 10: Interrelaciones metabdlicas. Encrucijadas. Adaptaciones metabdlicas. | ntegracion del metabolismo en las
célulasanimalesy vegetales.

PROGRAMA ANALITICO

BOLILLA 1: Introduccion ala Bioguimica. Enzimas. Caracteristicas. Evolucion de las enzimas.Nomenclaturay
clasificacién: Ejemplos. Unidades de actividad enzimética. M ecanismo de accidn enziméatica, sitio activo. Conceptos de
afinidad y cooper atividad enzimatica. Factores que afectan la actividad enzimédtica. | nfluencia de la concentracion de
sustrato. Ecuacion de Michaedlis-Menten y Lineweaver-Burk: Conceptosde Km, Vmax. Influenciadel pH,
temperatura, concentracion de enzimay actividad de agua. I nhibidores naturales dela actividad enzimatica.

M ecanismo de regulacién metabdlica: Inhibicién y activacién por sustrato, niveles enzimaticos, modulacion de la
actividad de enzimas. enzimas alostéricas, modulacién covalente. Zimdégenos. | soenzimas. Homologos de enzimas
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BOLILLA 2: Transporte electronico mitocondrial y fosforilacién oxidativa. Mitocondrias. Cadenarespiratoria.

L ocalizacion. Balance ener gético. Desacoplantes: proteinas desacoplador as. Inhibidores. Sintesisde ATP. Hipétesis
guimiosmatica. Translocasas. Regulacion delafosforilacion oxidativa. Oxidasa alternativa en vegetales.
Luciferina-luciferasa. Transporte electr énico cloroplastico, fotofosforilacion: Proceso en plantas superiores.
Reacciones luminosas. Captacion de la energia luminosa. Cloroplastosy pigmentos. Transporte electrénico ciclico y
no ciclico. Sintesisde ATP por fotofosforilacién. Similitudes entre fosforilacion oxidativa y fotofosforilacion. Concepto
unificador dela teoria quimiosmatica. Otros or ganismos fotosintetizador es. Sistema microsomal de transporte
electrénico. Formacion de compuestos oxigeno-reactivo. Radicales libres. Sistemas de proteccion.

BOLILLA 3: -.Metabolismo. Principales nutrientes de autétrofos y heter 6tr ofos. Catabolismo. Anabolismo.
Metabolismo de Carbohidratos en los distintos or ganismos. Animalesy Vegetales. Digestion y absor cion. Sistema
digestivo en individuos heter 6tr ofos. Digestion en rumiantes. Estructuras especializadas. Destinos de la glucosa en
una célula animal y en una célula vegetal. Degradacion de glucosa: glicdlisis. Localizacion celular. Etapas. Regulacion.
Produccion de energia: Balance ener gético en condiciones de anaer obiosis: Destino del piruvato. Fer mentaciones.
Degradacién de otr as hexosas.

BOLILLA 4: Destino del piruvato en condiciones aer 6bicas. Compleo de la piruvato deshidrogenasa Ciclo de Krebs:
L ocalizacion celular. Reacciones del Ciclo. Regulacion y balance ener gético.Reposicion de intermediarios:. Reacciones
anapler6ticas segun €l tipo de célula o tejido. Naturaleza anfibdlica del ciclo. Sistemas de lanzader as: L anzadera del
glicerofosfato y lanzadera del malato-aspartato. Balance ener gético de la degradacién de glucosa en condiciones de
aerobiosis. Efecto Pasteur. Via delas pentosas. L ocalizacion. Importancia metabdlica.

BOLILLA 5: Biosintesis de car bohidratos. Gluconeogénesis. Etapas. Regulacion. Costo ener gético. Ciclosfutiles.
Biosintesis del glucdgeno. Regulacion coordinada entre la degradacion y la sintesis del glucégeno. Costo ener gético.
Sintesis fotosintética de glucidos. Reacciones defijacion y reduccion fotosintética del carbono, ciclo de Calvin.
Regulacién. Fotorrespiracion y ruta C4. Biosintesis de almidén, sacar osa y celulosa en vegetales.

BOLILLA 6: Lipidos. Digestion y absorcién. Lipoproteinas: Clasificacion y funcion. Metabolismo de
lipidos.Beta-oxidacion. Acidos grasos satur ados e insatur ados de nimer o par de &tomos de C. Regulacién. Oxidacion
de acidos grasos de niimero impar de &tomos de car bono. Oxidacién per oxisdmica de acidos grasos. Rendimiento
energético. Ciclo del Glioxilato: ubicacién, importancia, regulacion coordinada con el Ciclo de Krebs. Cuerpos
cetonicos.

BOLILLA 7: Metabolismo delipidos. Biosintesis de &cidos grasos saturados. Regulacion. Requerimiento ener gético.
Elongacién de &cidos grasos. Desaturacion de acidos grasos. Acidos grasos esenciales. Biosintesis detriacilglicéridos,
fosfoglicéridos. precursoresy enzimas. M etabolismo del colesterol. Regulacién. Excrecién. Acidos biliares.Funcién,
estructura, circulacion enter ohepética.

BOLILLA 8 Metabolismo de Aminoacidos. Digestién y absorcién. Catabolismo. Transaminacion. Desaminacion
oxidativa y no oxidativa. Descar boxilacién. Transporte de amoniaco: sintesis de glutamina. Glutaminasa. Or ganismos
ureotélicos, uricotélicosy amoniotélicos. Ciclo dela urea. Costo energético. Destino del esqueleto carbonado.
Aminoacidos cetogénicosy glucogénicos. Compuestos nitr ogenados de importancia biolégica derivados de
aminoacidos.

BOLILLA 9: Metabolismo de nucledtidos de purinay pirimidina. Biosintesis de nucledtidos de purina. Sintesisde
novo. Recuperacion de bases. Regulacion. Biosintesis de nucledtidos de pirimidina. Regulaciéon. Biosintesis de
desoxirribonucledtidos. Productos de degradacion de los nucledtidos puricosy pirimidinicos, Car acteristicas.
Importancia del acido fdlico.
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BOLILLA 10: Interrelaciones metabdlicas. Relaciones entrelas principales vias metabdlicas. Utilizacion de NADPH
como agente reductor. Encrucijadas metabdlicas. Regulacion coordinada. Respiracién celular en célulasanimalesy
vegetales. Compar acion entre ambostipos de células. M etabolismo en higado, corazén, cerebroy tejido adiposo.
Adaptaciones metabdlicas: postprandial y ayuno, en hibernacion y en diferentes condiciones ambientales

(anaer obiosis, temperatur as extremas. | ntegracién del metabolismo en la célula vegetal: intermediarios comunes entre
vias metabdlicas, flujo de metabolitos durante el diay la noche, relacion entreciclo del glioxilato y la gluconeogénesis.

VIl - Plan de Trabajos Practicos

LAB. N° 1: Bioseguridad y Mangjo de Instrumental. Curva de calibracién de glucosa. Determinacion espectrofotométrica de
azUcares reductores por € método de Nelson-Somogyi

LAB. N22: ENZIMAS. Determinacion de la Actividad de la enzimainvertasa de levadura. Estudio de las variables que
modifican la velocidad de reaccion: Concentracion de sustrato, pH y concentracion de enzima. Determinacién de Kmy pH
Optimo.

LAB. N°3: TRANSPORTE ELECTRONICO. Evidencias del Transporte Electronico Mitocondrial en animales superiores.
Accion de Inhibidores.

LAB. N24:TRASNPORTE ELECTRONICO CLOROPLASTICO. Evidencias del Transporte Electrénico fotoinducido en
vegetales superiores. Accion de inhibidores (herbicidas).

LAB N25: METABOLISMO DE HIDRATOS DE CARBONO. FERMENTACION AEROBIA Y ANAEROBIA.Consumo
de glucosay produccion de Etanol en lafermentacion de glucosa por levaduras.

LAB N26: METABOLISMO DE AMINOACIDOS. Actividad de transaminasas GOT y GPT en homogenatos de higado y
corazon de rata. Estudio de su variacion circadiana.

Trabajos Précticos de Aula:Consisten en la resolucién de problemas de aplicacién sobre |os principal es conceptos tedricos del
Programadel Curso.

TP AULA N°1: Enzimas. Concepto de sitio activo. Importancia de cofactores. Medidas de actividad enzimatica (unidad de
enzima, n° de recambio, actividad especifica). Aplicacion de la ecuacidn de Michaelis Menten: Céculos de las variables
cinéticas (Kmy Vmax.). Influencia de pH, temperatura, concepto de desnaturalizacion. Enzimas reguladoras: enzimas
alostéricas'y por regulacion covalente.

TP AULA N°2: Transporte el ectronico mitocondrial. Fosforilacion oxidativa. Enzimas transferidoras de el ectrones.
Localizacion de la cadena de transporte. Secuencia de transportadores de electrones. Accién de inhibidores y desacoplantes.
Determinacion de larelacion P/O.

TP AULA N°3: Transporte electronico fotoinducido en cloroplastos.L ocalizacion. Fotofosforilacion: Reacciones luminosas.
Flujo electrénico ciclico y no ciclico:Diferencias entre ambos. Comparacion de la fosforilacion oxidativa mitocondria con la
fosforilacion cloropléstica. Principio unificador de lateoria quimiosmética.

TP AULA N°4: Metabolismo de Hidratos de Carbono.Via Glicolitica. Regulacién. Accién de moduladores e inhibidores
sobre la actividad de laglicdlisis. Utilizacion de distintos monosacéridos. Comparacion de la degradacién aerébicay

anaerdbica de glucosa en distintos organismo. Balance energético. Sistemas de lanzadera.

TP AULA NP©5: Ciclo de Krebs. Reacciones implicadas. Problemas de marcacién con radioisétopos. Regulacién. Balance
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energético. Papel anfibolico del ciclo. Importancia de las reacciones anapleréticas. Accion de inhibidores naturales.Viade las
Pentosas fosfato. Integracion con otras vias metabdlicas. Actividad de la via en diferentes situaciones metahdlicas

TP AULA N©: Fotosintesis. Sintesis fotosintética de gltcidos en vegetal es.Reacciones de fijacion del carbono,Ciclo de
Calvin: Andlisis de las distintas etapas,comparacién con otras vias metabdlicas, regulacién. Fotorrespiracion: desventgjas, via
del glicolato. Importancia adaptativa de las plantas con metabolismo C4.

TP N° 7: Metabolismo de Lipidos. Degradacion y Biosintesis de acidos grasos. Regulacién. Balance energético. Importancia
del catabolismo de triglicéridos en la gluconeogénesis. Influencia de diferentes dietas sobre el metabolismo lipidico.
Funciones no energéticas de reservas lipidicas. Comparacién de la biositesis con la degradacién de écidos grasos.

TP N° 8: Metabolismo de Aminoacidos. Transaminacién, desaminacién y degracion oxidativa: Problemas de marcacién con
radioisotopos. Calculo del rendimiento energético de | os principales aminoacidos. Ciclo delaurea: Andlisisdelaadicion de
distintos metabolitos sobre el rendimiento del Ciclo. Comparacion del nivel energético de aminoécidos respecto a hidratos de
carbono y lipidos. Importancia de |os aminoécidos como precursores de aminas bidgenas. Metabolismo del nitrégeno en
vegetales;justificacion del costo energético. Comparacion de las formas de excrecion del nitrogeno en diferentes clases de
vertebrados y su relacién con € ambiente.

TP N° 9:Metabolismo de Nucledtidos. Bases piricas y Pirimidinicas. Problemas de marcacién con radioisdtopos: seguimiento
de los precursores. Sintesis de Desoxirribonucleétidos: Accidn de inhibidores. Degradacién de bases piricas: Comparacion
en distintas clases de vertebreados Recuperacidn de bases plricas y pirimidinicas. importancia.

TP N° 10. Interrel aciones metabdlicas. Exposiciony discusion por parte de los alumnos, en formagrupal y con supervision
del docente, sobre casos de: 1) Adaptacion metabdlica de animalesy vegetales al ambiente, 2) hibernacion, 3) carrera de
huida de un depredador, 4) ayuno prolongado.

VI1II - Regimen de Aprobacion

REGIMEN DE APROBACION
REGLAMENTO DE TRABAJOS PRACTICOS PARA ALUMNOS REGULARES

1.Los alumnos conoceran, al comenzar el cuatrimestre, las fechasy 1os temas de |os trabajos précticos y aula, como asi
también las fechas de las Evaluaciones Parciales, todo lo cual serainformado en el avisador de la catedra.
2.Lafundamentacion tedrica de | os trabajos préacticos de laboratorio y aula serd indicada por € personal docente antes de la
realizacion de los mismos

3. Labibliografia de cada uno de los temas a desarrollar estara a disposicion de los alumnos en la Cétedray conoceran laque
se encuentra en Biblioteca para su consulta.

4.Previamente alarealizacion de los Trabajos Practicos, durante o a final de su desarrollo, los alumnos serén interrogados
por € personal docente para verificar sus conocimientos sobre la fundamentacion tedrica de los trabgjos, debiendo aprobar
los cuestionarios pertinentes. (Segiin inciso 8)

5.Cada alumno llevard un cuaderno o carpetaen el que consignaralos resultados y observaciones de los Trabajos Précticos
realizado. Al final de cadajornada el Jefe de T.P firmara el informe con aprobacion, constatando |os resultados obtenidos.
6.Parala aprobacion de los trabajos précticos y para considerarse regulares, los alumnos deberan obtener resultados
adecuados, responder satisfactoriamente a los interrogatorios y aprobar las Evaluaciones Parcial es programadas.

7.De acuerdo alareglamentacion vigente (Ord. N° 13/03) los alumnos deberan aprobar €l cien por ciento (100%) de los
trabajos précticos y de las Eval uaciones parciales sobre |0os mismos.

8.Por la misma reglamentacion, los alumnos tendrén 2 (dos) oportunidades de recuperacién de |os trabaj os préacticos
realizados, debiendo aprobar en primerainstancia el 75% (o su fraccién menor) de los trabajos précticos de laboratorio,
completando la aprobacién del noventa por ciento (90%) en la primera recuperacion. En la segunda recuperacion debera
totalizar la aprobacion del cien por ciento (100%) de | os trabajos préacticos de laboratorio. Se solicitaigual exigencia paralos
trabaj os précticos de aula.

9.Para poder rendir cada Evaluacion Parcial sobre los temas de trabajos précticos, |os alumnos deberan tener aprobado el cien
por ciento (100%) de los trabajos préacticos cuyos contenidos se eval Gan en dicha examinacion. El total de evaluaciones
parciales serade 4 (cuatro). Estas evaluaciones seran escritas y podran contener preguntas abiertas y/u épcion multiple y/o
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falso verdadero y/o resolucién de problemas.

10. Teniendo en cuenta la misma reglamentacion, |os alumnos tendrén derecho a una primera recuperacion para cada uno de
los parciales pudiendo tener derecho a una segunda recuperacion siempre que hayan aprobado en la primera recuperacion el
75% de los parciaes o su fraccion entera menor.

11. El alumno quetrabajay la alumnamadre de hijo de hasta seis afios, tendra derecho a unarecuperacion mas de exdmenes
parciales sobre el total de los mismos (Res. 371/85).

REGLAMENTO DE EXAMENES REGULARES

Los alumnos que rindan la asignatura en condicion de regulares deberan cumplir con |os siguientes requisitos:

1.- Tener aprobadas las materias correlativas.

2.- Rendir con el programa del afio que cursd la materia o en caso de haber pedido prérroga de trabajos practicos, debera
rendir con el programa del afio en que se le concedi6 la misma.

3.- El exédmen fina podré ser oral o escrito. Para amnbas modalidades, el alumno deberd elegir, en el momento del examen,
dos balillas @ azar y dispondra de 10 minutos para repasar las mismas antes del desarrollo del examen.

REGLAMENTO DE EXAMENES LIBRES

Los alumnos que rindan la asignatura en condicién de libres (no regulares) deberan cumplir con los siguientes requisitos para
su aprobacion.

1)- Aprobar un cuestionario escrito sobre la fundamentaci6n tetrica de todos los temas del Plan de Trabajos Précticos de
Laboratorio y de los Trabajos Précticos de Aula

2)- Unavez aprobado, se sorteara un Temadel Plan de Trabajos Précticos, que los alumnos deberén realizar, previa
aprobacion de un cuestionario escrito especifico del Tema sorteado.

3)- Larealizacion del Trabajo de Laboratorio y los resultados obtenidos, seran supervisados por el Jefe de Trabajos Précticos
y sometidos a su aprobacion.

4)- Cumplidos los requisitos de los puntos 1, 2 y 3, los alumnos estaran en condiciones de presentarse al examen final como
alumno regular.

I X - Bibliografia Basica

[1] 1- BLANCO, A., "QuimicaBiolégica', Ed. El Ateneo,8° edicion, Bs.As., 2006.

[2] 2- McKEE, T., McKEE, JR., “Bioquimica’, 3, edicién, Edit.Mc Graw-Hill-Interamericana, 2003

[3] 3- LEHNINGER, A.L., NELSON, D., COX, M., "Principios de Biogquimica", 4° edicién, Ed. Omega,S.A., 2006.
[4] 4- Apuntes elaborados por los docentes de la Asignatura

X - Bibliografia Complementaria

[1] 1.-FRANK B. SALISBURY-CLEON W. ROSS, “Fisiologia V egetal” - Editorial |beroamérica, 1994.

[2] 2.- HILL, WY SE, ANDERSON, “Fisiologia Animal”, Editorial médica panamericana,2006.

[3] 3.- McKEE, T., McKEE, JR., “Bioquimica’, 3, edicién, Edit.Mc Graw-Hill-Interamericana, 2003

[4] 4.- MURRAY -GRANNER-MAY ES-RODWEL, "Bioquimica de Harper", 14 edicién, Ed. EIl Manua Moderno, 1997.
[5] 5- ALBERTS, B. (BRAY, D., LEWIS, J,, RAFF, M., ROBERTS, K., WATSON, J.D.), "Biologia Molecular de la
célula’, 2° edicion, Ed. Omega, Barcelona, 1994,

[6] Publicaciones periddicas de consulta:

[7] - "Investigacion y Ciencia' (Scientific American)

[8] - "Mundo Cientifico" (La Recherche)

[9] - "Journal of Chemical Education”

X1 - Resumen de Objetivos

.Conocer através de la composicion quimica de los principal es compuestos biol 6gicos, las propiedades y caracteristicas de
[os mismos.
.Estudiar las enzimas como herramienta de regulacién, transformacion y generacion de energia celular.
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Analizar los procesos de degradacién y biosintesis de los componentes biol 6gicos, teniendo en cuenta su interrelacion y
mecanismos de regulacion.

Integrar las distintas vias metabdlicas y su relacion con los mecanismos de produccion y utilizacién de energia por parte de
los seres vivos.

X1l - Resumen del Programa

PROGRAMA SINTETICO

Bolilla 1: Enzimas. Caracteristicas. Propiedades. Funciones. Regulacion.

Bolilla2: Principios de Bioenergética. Oxidaciones biol 6gicas. Transporte electrénico mitocondrial. Inhibidores.
Fosforilacion oxidativa.Sintesis de ATP. Transporte electrénico cloroplastico, fotofosforilacion. Sistema microsomal de

transporte electrénico.

Bolilla3: Metabolismo de Carbohidratos. Glicdlisis. Balance energético. Regulacion.Destino del piruvato. Degradacién de
otras hexosas.

Bolilla 4: Ciclo de Krebs. Naturaleza anfibdlica. Sistemas de lanzaderas. Via de las pentosas. |mportancia.

Bolilla5: Biosintesis de carbohidratos. Metabolismo del glucogeno y amidén. Sintesis fotosintética de Glicidos.
Fotorrespiracion y ruta C4.

Bolilla6: Metabolismo de Lipidos. Degradacion de écidos grasos saturados e insaturados. Beta-oxidacion. Balance
energético. Ciclo del glioxilato. Cuerpos cetonicos.

Bolilla7: Metabolismo de Lipidos. Biosintesis de &cidos grasos saturados. Biosintesis de triglicéridos y fosfoglicéridos.
Metabolismo del colesterol. Acidos Biliares.

Bolilla 8: Metabolismo de Aminoéacidos. Destino del grupo amino. Ciclo de la Urea. Destino del esqueleto carbonado.
Importancia metabdlica

Bolilla9: Metabolismo de Nucledtidos. Sintesis y degradacién. |mportancia metabdlica.

Bolilla 10: Interrelaciones metabdlicas. Encrucijadas. Adaptaciones metabdlicas. Integracién del metabolismo en las células
animalesy vegetales.

X111 - Imprevistos

En caso de exigtir jornadas de paro Docente se desarrollarén |os temas inherentes a los Trabajos Practicos facilitando la
bibliografia necesariay consultas para temas tedricos que queden sin desarrollar por falta de tiempo.

Si por algunarazén no se encuentra en el mercado reactivos para realizacion de algin trabajo préactico se reemplazara con
actividades tedricas y/6 problemas de aplicacion.

ELEVACIONy APROBACION DE ESTE PROGRAMA

Profesor Responsable

Firma:

Aclaracién:

Fecha:
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